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@ Vorrichtung zur Positionierung und Herstellung von Schraubverbindungsstellen an Blechpre&teilen einer 
Fahrzeugkarosserie 

(57) Vorrichtung zur Positionierung fertiggeformter Blech- 
preftteile (4) und eines robotergefuhrten Herstellungs- 
werkzeuges (1, 17) und zur Herstellung von Schraubver- 
bindungsstellen (5) an fertig geformten Blechpreftteilen 
(4) einer Fahrzeugkarosserie, mit einem Ziehwerkzeug (1) 
bestehend aus einer Matrize (6) und einem Ziehstempel 
(8), welcher zum Forrnen eines abgeflachten Buckels (2) 
fur einen Ausgleich von Bauteiltoleranzen zwischen dem 
Blechpreftteil (4) und einem mit ihm zu verbindenden Ka- 
rosserieteil in Fugerichtung betatigbar ist, wobei die Ma- 
trize (6) eine deren Matrizenmulde (7) seitlich begrenzen- 
de als Niederhalter dienende Auflage (9) fur das Blech- 
preftteil (4) und einen Matrizenboden (11) umfaftt, die re- 
lativ zueinander verschiebbar und in beliebiger Relativla- 
ge zueinander fixierbar sind, mit einem Stanzstempel (17) 
zum Anbringen einer Schraubverbindungsstelle (5) und 
mit einer Anordnung zur Ausrichtung von Blechpreftteil 
(4) und Herstellungswerkzeug (1, 17) bezuglich des Ortes 
der herzustellenden Schraubverbindungsstelle (5) aufem- 
ander, dadurch gekennzeichnet, 

- daft die Herstetlungswerkzeuge (1, 17) am Arm eines In- 
dustrie robot ers angeordnet sind, in den deren Steueruhg 
und Verfahrantrieb integriert sind, 

- daft die Anordnung eine Vorrichtung zur Bestimmung 
der exakten Ist-Lage des Blechpreftteils (4) innerhalb des 
Arbeitsraumes des Industrieroboters in Relation zu ihm 
und eine Vermessungsvorrichtung zur Bestimmung der 
exakten Ist-Kontur nach Umfangsverlauf und der im Be- 
reich der anzubringenden Schraubverbindungsstelle (5) 
sich erstreckenden Oberflache des zu bearbeitenden 
Blechpreftteils (4) sowie eine elektronische Recheneinheit 
beinhaltet, die einerseits die Ist-Lage der ermittelten Um- 
fangskontur mit den abgespeicherten Daten eines Refe- 
renzmodelles vergteicht und in maximale Oberdeckung 
mit dem zu bearbeitenden Blechpreftteil (4) bringt und an- 
dererseitsdie erfaftte Ist-Oberflachenkontur mit der Soila- 
ge der Flachstelle (3) des Buckels (2) vergleicht, 

• - daft unter Verwendung nur der Blechpreftteiie (4), de- 
ren Ist-Oberflachenkontur in dem vermessenen Bereich 
' sich unterhalb der Soilage befindet, das Herstellungs- 
werkzeug (1, 17) nach Lage, Richtung und Abstand zum 
Blechpreftteil {4) in die ermittelte individuelle Sollposition 
mittels des Fertigungsroboters derart bringbar ist, daft 
der Matrizenboden (11) des Ziehwerkzeuges (1) die Soila- 
ge der Flachstelle (3) des Buckels (2) einnimmt, 

- und daft der Ziehstempel (8) hohlgebohrt und innerhalb 
dessen Bohrung (16) ein Stanzstempel (17) verschiebbar 
gefuhrt ist. 




BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 2 63/424/3 OA 3 



24 569/DE/2 



• • * • • 

» * • • * 



-1 * 



DaimlerChrysIer AG FTP/P -Ng 

Stuttgart 31.03.99 



Vorrichtung zur Positionierung und Herstellung von Schraubverbindungsstellen 
an BlechpreBteilen einer Fahrzeugkarosserie 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung und Positionierung von Schraubverbindungs- 
stellen an fertiggeformten BlechpreBteilen einer Fahrzeugkarosserie gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 



Eine Vorrichtung der gattungsgemaBen Bauart sind aus der US 4,884,431 bekannt. Dabei wird ein 
Fahrzeuggerippe, an dem eine Schraubverbindungsstelle zu einem Karosseriebauteil geschaffen 
werden soli und zwar als Ausformung in Gestalt eines abgeflachten Buckels zur ^Compensation von 
Bauteiltoleranzen, mit seinen Raumachsen exakt auf die Einrichtung ausgerichtet in einer geeigne- 
ten Einspannung angeordnet. Die Einrichtung ist dabei insofem beweglich, als daB sie zum Arbeits- , 
eingriff linear in ihre Gebrauchsstellung definiert hinein bzw. nach Beendigung der Bearbeitung aus 
der Gebrauchsstellung heraus verfahren wird. Die Einrichtung beinhaltet zumindest einen AmboB, 
dessen Beaufschlagungsseite den Boden einer Matrize bildet und der in Gebrauchsstellung fixiert 
ist. Diese Gebrauchsstellung ist fur alle Ausformungen identisch. In dieser wird das BlechpreBteil 
von einem Niederhalter beaufschlagt, der gleichzeitigzu seiner Haltefunktion die Funktion der Auf- 
lage der Matrize ubernimmt. In einem der beiden Ausfiihrungsbeispiele ist dieser von einem Hebel. 
gebildet, der von einem hydraulisch verstellbaren Bugel angelenkt ist. Der Hebel legt sich mit ei- 
nem endseitigen Daumen am BlechpreBteil bei dem Verfahren der Einrichtung in die Gebrauchsla- 
ge an, wobei dieser auf das BlechpreBteil mit einer Kraft einwirkt, die dieses wegdruckt. Bei Errei- 
chen der Gebrauchsstellung der Einrichtung wird der Hebel mittels der Hydraulik zur Bildung einer 
unverruckbaren Auflage fur das BlechpreBteil a rretiert. Danach wird ein Ziehstempel, der dem Am- 
boB ausgerichtet gegenuberliegt, auf das BlechpreBteil an dessen dem Niederhalter abgewandten 
Seite gepreBt, wobei am BlechpreBteil ein abgeflachter Buckel ausgeformt wird, dessen Hohe der 
Lagedifferenz zwischen Auflage der Matrize, also des Niederhalters, und des Bodens der Matrize, 
also des Ambosses, in Ausformrichtung entspricht. A ■ 

Alternate ist in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel bei der Verwendung eines einzigen Ambosses 
ein ringformiger Niederhalter vorgesehen, der den AmboB koaxial umgibt und von einer Feder auf 
die Oberflache des BlechpreBteils gedruckt wird. 
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Eine prazise Ausrichtung eines im allgemeinen groBflachigen und schweren BlechpreBteils auf die 
Einrichtung, bei welcher Ausrichtung jedesmal die von PreBteil zu PreBteil - obwohl formgleich - 
sich andernden Bauteiltoleranzen berucksichtigt werden mussen, ist hochaufwendig, wobei eine 
automatisierte Herstellung von Schraubverbindungsstellen innerhalb einer Arbeitsstation in einer 
FlieBbandfertigung infolge der dynamischen Positionsungenauigkeiten in Forderrichtung uhd der 
mit teilweise erheblichen Positionsunterschieden behaftete Aufbau des jeweiligen PreBteils auf 
dem Forderband gar unmoglich ist. Dort wurde es somit unweigerlich zu ungenauen Plazierungen 
der Schraubverbindungsstellen kommen, so daB eine Verbindung mit dem zu verbindenden Karos- 
seriebauteil - wenn uberhaupt - nur mit umfangreichen Nacharbeiten erreicht werden kann. Dies 
gilt besonders bei aufgrund ihrer GroBe und/oder ihres Gewichtes nicht mehr beliebig raumlich 
handhabbaren Werkstucke wie z.B. groBeren Karosseriebaugruppen oder kompletten Karosserien. 
Desweiteren wird das BlechpreBteil, insbesondere dann, wenn es mit einer dunnen Wandstarke 
ausgebildet ist, bei der Anlage des Hebels deformiert, so daB die Hohe des Buckels undefiniert ist 
und somit auch dort bei einer Verbindung mit einem Karosserieteil mit Toleranzen zu rechnen ist. 
Die Deformation ist dabei urn so hoher, je weiter die Kontur des BlechpreBteils im Bereich der her- 
zustellenden Schraubverbindungsstelle zum gegenuberliegenden AmboB vorsteht. Dies gilt in glei- 
cher Weise fur das zweite Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Niederhalter von einer Schraubenfeder 
auf das BlechpreBteil in einer linearen Bewegung gepreBt wird. Die Federkraft nimmt mit dem Lan- 
gungsweg ab, so daB das BlechpreBteil je naher dessen Kontur zum AmboB vorsteht, um so star- 
ker vom Niederhalter beaufschlagt wird, so daB ebenfalls Deformationen des BlechpreBteils im Be- 
reich der Schraubverbindungsstelle auftreten konnen. Weiterhin kommt es, nachdem durch den 
Stanzstempel eine Offnung am Ort der Schraubverbindungsstelle gestanzt worden ist, bei der dar- 
auffolgenden Anbringung des Verbindungselementes zu quer zur Fugerichtung verlaufenden Fuge- 
toleranzen, die eine muhelose Montage des Karosserieteils am BlechpreBteil verhindern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemaBe Vorrichtung dahingehend wei- 
terzuentwickeln, daB eine prazise Positionierung und ein Bauteiltoleranzausgleich der Schraubver- 
bindungsstellen am BlechpreBteil - auch in einer FlieBbandfertigung und insbesondere auch bei 
aufgrund ihrer GroBe und/oder ihres Gewichtes nicht mehr beliebig raumlich handhabbaren Werk- 
stucken wie beispielsweise groBeren Karosseriebaugruppen oder kompletten Karosserien - in ein- 
facher Weise gewahrleistet ist. -n. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die im Anspruch 1 angegebenen kennzeichnenden Merk- 
male der Vorrichtung gelost. 
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Dank der Erfindung wird die hochaufwendige Positionierung des BiechpreBteils auf das Herstet- 
lungswerkzeug in einfacher Weise durch die fur jeden Anbringungsvorgang einer Schraubverbin- 
dungsstelle erneuten Ausrichtung der Werkzeuge der Einrichtung auf das BlechpreBteil ersetzt. 
Aufgrund der flexiblen Festiegung des Ortes der Schraubverbindungsstellen in Abhangigkeit von 
den Fertigungstoleranzen des BiechpreBteils und aufgrund der entsprechenden durch einen Indu- 
stieroboter im allgemeinen erreichbaren Flexibilitat der Werkzeuge sowie der bei jedem Einlauf ei- 
nes neuen BiechpreBteils in die Arbeitsstation erneuten Vermessung und Erfassung dessen Um- 
fangskontur wird erst eine Automatisierung der Herstellung von Schraubverbindungsstellen ermog- 
licht. Durch den damit verbundenen Erhalt der unter Berucksichtigung der Bauteilfertigungstole- 
ranzen bestmoglichen Lage der Schraubverbindungsstellen individuell fur jedes BlechpreBteil ent- 
fallen samtliche sonst auftretende Schwierigkeiten bei der Montage, also dem Fugevorgang eines 
Karosserieteils an dem BlechpreBteil. Durch die gesteuert verfahrbaren Werkzeuge sind dabei 
Schraubverbindungsstellen auch an entlegenen und sonst fur die Herstellung schwer zuganglichen 
Stellen erzielbar. AuBerdem werden aus dem Vermessungsergebnis heraus nur diejenigen Blech- 
preBteile zur Bearbeitung freigegeben, deren Verlauf der Ist-Oberflachenkontur am Ort der 
Schraubverbindungsstelle unterhalb der gewunschten Soilage der Buckelflachstelle, welche Soilage 
sozusagen eine "Nullage" fur die Verbindung mit dem Karosseriebauteil bildet, liegt. So ist gewahr- 
leistet, daB auf alle Falle ein Buckel erzeugt wird und die Produktionssicherheit gewahrleistet ist. 
Anderenfalls wurde das BlechpreBteil bei einer Position der tst-Kontur oberhalb der Soilage mit 
dem Ziehwerkzeug kollidieren und somit zu Beschadigungen des Werkzeugs und des BiechpreBteils 
fuhren oder bei einer Ubereinstimmung von Soilage und Ist-Oberflachenkontur keinen Buckel aus- 
bilden, was bei einer spateren Verbindung mit dem Karosserieteil die Gefahr einer Kontaktkorro- 
sion mit sich bringt. Durch das an sich bekannte Einstanzen des BiechpreBteils wird am Ort der 
Flachstelle des BlechpreBteiles eine Schraubverbindungsstelle geschaffen. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den Unteranspruchen entnommen werden; 
im ubrigen ist die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
nachfolgend naher erlautert; dabei zeigt: 

Fig. 1 in einem seitlichen Langsschnitt ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellter 
Buckel in einem Abschnitt eines BiechpreBteils mit eingestanzter Schraubverbindungsstelle. 

A- 

In der Fig. 1 ist ein Ziehwerkzeug 1 zum Formen eines Buckets 2 mit einer oben liegenden Flach- 
stelle 3 bei einem BlechpreBteil 4 einer Fahrzeugkarosserie dargestellt, wobei der Buckel 2 zum 
Fertigungstoleranzausgleich in Fiigerichtung bezuglich eines am BlechpreBteil 4 anzubringenden 
Karosseriebauteils dient und den Ort einer Schraubverbindungsstelle 5 fur das Anbringen bezeich- 
net. 
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Das Ziehwerkzeug 1 beinhaltet eine Matrize 6 mit einer Matrizenmulde 7 und einen dieser gegen- 
uberliegenden Ziehstempel 8. Die Auflage 9 der Matrize 6 fur das BlechpreBteil 4, die deren Mulde 
7 seitlich begrenzt, 1st an einen Niederhalter 10 geschraubt, wahrend der Matrizenboden 1 1 von 
einer Stirnseite eines Stempels 1 2 gebildet ist, der eine Offnung 1 3 der Auflage 9 und eine mit ei- 
ner Buchse 14 versehene sich an die Offnung 13 der Auflage 9 axial anschlieBende Durchfuhrung 
15 des Niederhalters 10 durchsetzt. Die Buchse 14 des Niederhalters 10 sitzt annahernd spielfrei 
auf dem Stempel 1 2 auf, der die Offnung 1 3 der Auflage 9 mit Spiel durchsetzt. Das Ziehwerkzeug 
1 bildet die Zange eines Fertigungsroboterarmes, wobei der Stempel 12 starr mit dem Roboterarm 
verbunden ist. Der Niederhalter 10 und die Matrizenauflage 9 sind dadurch verschiebbar auf dem 
Stempel 1 2 gefuhrt. Der zugehorige Verschiebeantrieb ist dabei fluidisch, vorzugsweise pneu- 
matisch ausgebildet. 

Der Ziehstempel 8 ist hohlgebohrt, wobei innerhalb dessen zentrische Bohrung 16 ein Stanzstem- 
pel 1 7 verschiebbar gefuhrt ist, durch den in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Schraubverbindungs- 
stelle 5 zentrisch in die am Matrizenboden 1 1 entlang verlaufende Flachstelle 3 des ausgeformten 
Buckets 2 eingestanzt wird. Der den Matrizenboden 1 1 mit seiner Stirnseite bildende Stempel 1 2 
ist hohlgebohrt, wobei er an der Stirnseite eine Offnung 18 aufweist, die den gleichen Durchmes- 
ser besitzt und lageentsprechend orientiert wie die im BlechpreBteil 4 zu stanzende Offnung ist. 

Zur Positionierung und Herstellung einer Schraubverbindungsstelle 5 am fertiggeformten Blech- 
preBteil 4 ist eine Einrichtung vorgesehen, die eine Ausrichtungsanordnung hinsichtlich der Aus- 
richtung des Tiefziehwerkzeuges 1 auf das BlechpreBteil 4 und ein Herstellungswerkzeug bestehnd 
aus dem Tiefziehwerkzeug 1 und einem Stanzwerkzeug umfaBt. 

Durch die Ausrichtungsanordnung wird im Forderbetrieb beim Einlauf des BlechpreBteils 4 in die 
Arbeitsstation mittels einer Einlaufabfrage, die durch mechanische oder optische Abtastung er- 
folgen kann, die Anwesenheit des BlechpreBteils 4 in der Arbeitsstation detektiert und uber elek- 
trische Signale die Robotersteuerung des Industriefertigungsroboters aktiviert. Das Forderband 
wird dabei kurzzeitig fur die zu erbringende Fertigungsarbeit gestoppt. Alternativ ist auch denkbar, 
in okonomischer Weise den Fertigungsroboter synchron zum laufenden Forderband zu verfahren 
und wahrenddessen durch ihn die Fertigungsarbeiten auszufuhren. Das BlechpreBteil 4. wird nun 
durch beispielsweise optische der Anordnung zugehorige Systeme, die vom Roboter getrennt in 
einer eigenen stationaren Abtastvorrichtung oder direkt am Roboterarm selbst angeordnet sein 
konnen, vermessen und dabei sowohl seine aktuelle raumliche Lage relativzum Roboter als auch 
durch Abtasten der Umfangskonturen deren Abmessungen und die darin enthaltenen Fert'h 
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gungstoleranzen ermittelt. Die Vermessungsvorrichtung und die Vorrichtung zur Bestimmung der 
raumlichen Lage konnen dabei separat voneinander angeordnet oder ineinander integriert sein. 

Die Anordnung beinhaltet desweiteren eine elektronische Recheneinheit, die der Robotersteue- 
rung zugeordnet ist und in der die Umfangskontur eines fertigungstoleranzfreien Idealmodells des 
BlechpreBteils 4 und die Ideallage der jeweiligen Schraubverbindungsstelle 5 innerhalb dieser Kon- 
tur in Form von Koordinatendaten abgelegt sind. 

Zur Ausrichtung des Ziehwerkzeugs 1 wird das Idealmodell datentechnisch auf die vermessenene 
Umfangskontur gelegt und soweit verschoben, bis eine maximale Uberdeckung der Konturen ein- 
tritt. Dadurch wird die bestmogliche Lage mit der geringst erreichbaren bauteilfertigungsbedingten 
Lagetoleranz fur die jeweilige Schraubverbindungsstelle 5 hinsichtlich der Anbringung eines Karos- 
seriebauteils ermittelt. Das mit dem Stanzwerkzeug integrierte Ziehwerkzeug 1 wird dann uber den 
Roboter durch den Verfahrantrieb mittels der Steuerung, an die die Anordnung die Ortsdaten der 
Schraubverbindungsstelle liefert, gesteuert in diese Lage derart verfahren, daB der Stempel 1 2 mit 
seiner Achse koaxialzur Mittelpunktsachse der so ermittelten Schraubverbindungsstelle 5 po- 
sitioniert ist. 

Desweiteren wird nun die Oberfiachenkontur des eingespannten BlechpreBteils 4 an der herzu- 
stellenden Verbindungsstelle 5 vermessen und die erfaBte Ist-Lage dieser Kontur mit der Soilage 
der Flachstelle 3 verglichen. Die Soilage der Flachstelle 3 des Buckels 2 wird dabei bezuglich einer 
an der Fahrzeugkarosserie vermessenen Referenzgeraden definiert, kann jedoch auch a(s vorge- 
gebener feststehender Abstandswert vom BlechpreBteil 4 bestimmt sein. 

Stellt sich be? diesem Vergleich heraus, daB die !st-Kontur in dem vermessenen Bereich - in Fuge- 
richtung zum Karosseriebauteil gesehen -gleich oder oberhalb der Soilage liegt, wird das Blech- 
preBteil 4 ausgesondert, da eine etwaige Weiterverwendung zu einer (Collision des Stempels 1 2 des 
Ziehwerkzeuges 1 mit dem BlechpreBteil 4 kommen wurde bzw. bei Ubereinstimmung von Solllage 
und Ist-Kontur kein Bucket 2 ausgebildet werden wurde. Somit werden nur die BlechpreBteile 4 
weiterbearbeitet, deren Ist-Oberflachenkontur sich in dem vermessenen Bereich unterhalb der 
Soilage befindet. 

Die Stirnseite des Stempels 1 2 f der starr mit dem Roboterarm verbunden ist, wird nun in die 
Soilage verfahren. Die Auflage 9 der Matrize 6 wird nun mit samt dem Niederhalter 10 pneu- 
matisch an dem BlechpreBteil 4 zur Anlage gebracht, wobei aufgrund einer genau bemessenen 
Zeitsteuerung und der Kornpressibilitat der Luft die Beaufschlagung des BlechpreBteils 4 mit nur 
sehr geringer Kraft erfolgt, wodurch Deformationen am BlechpreBteil 4 vermieden werden. In die- 
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ser Anlagestellung wird die Auflage 9 arretiert und der Fluidantrieb der Matrize 6 drucklos geschal- 
tet. 

Alternativ zu dem pneumatischen Antrieb der Matrize 6 1st auch ein hydraulischer Antrieb denkbar. 
Im Falle einer hydraulischen Verschiebbarkeit weist die Auflage 9 einen Sensor auf, der eine Be- 
ruhrung der Auflage am BlechpreBteil detektiert und entsprechende Signale zum Stillstand der 
Verschiebung der Auflage an die Steuerung abgibt. Der Sensor kann auf optischer, taktiler oder 
akustischer Basis arbeiten. Auch beim hydraulischen Antrieb wird dieser bei Anlage der Auflage 9 
arretiert und drucklos geschaltet. 

Desweiteren ist es denkbar, daB die Auflage 9 der Matrize 6 uber den Niederhalter 10 starr mit 
dem Roboterarm verbunden ist und der Stempel 1 2 hydraulisch oder pneumatisch verschiebbar 
gehalten ist. Dazu ist erforderlich, die Auflage 9 mit dem oben genannten Sensor zu bestucken,. 
der den Moment der Anlage am BlechpreBteil 4 anzeigt und uber dessen Signale die Matrizenauf- 
lage 9 angehalten wird. Der in einer innerhalb der Auflagenoffnung 1 3 bzw. der Diirchfuhrung 1 5 
des Niederhalters 10 angeordneten zuruckgezogenen Sfellung befindliche Stempel 12 wird dann 
vorgeschoben, bis dessen Stirnseite die Soilage einnimmt. 

Die Schraubverbindungsstellen 5 iiegen somit infolge der raumlichen Ausrichtung des in Koordina- 
tendaten elektronisch abgelegten und den Ort der Schraubverbindungsstellen 5 beinhaltenden 
Idealmodells auf die reale fertigungstoleranzbehaftete Randkontur des zu bearbeitenden Blech- 
preBteils 4 immer an der fur eine Verbindung mit einem Karosseriebauteil bestmoglichen Stelle po- 
sitioniert. Die Ausrichtung ist derart, daB die Lage fur das Idealmodell gewahlt wird, bei der maxi- 
male Uberdeckung der Konturen von Idealmodell und dem realen BlechpreBteil 4 vorliegt. Bei je- 
dem BlechpreBteil 4 wird die Lage der Schraubverbindungsstelle 4 erneut definiert, wonach das 
Herstellungswerkzeug auf das BlechpreBteil 4 ausgerichtet wird. 

Nach erfolgter Ausrichtung wird der Ziehstempel 8 auf das BlechpreBteil 4 gefuhrt und der Buckel 
2 mit der Flachstelle 3 tiefgezogen, wobei dessen Hohe exakt der Abweichung der Ist-Lage von der 
Soilage entspricht. Dann wird der Stanzstempel 1 7 zum BlechpreBteil 4 hin verschoben und die 
Schraubverbindungsstelle zentrisch in die Flachstelle 3 des ausgeformten Buckels 2 eingestanzt. 
Der ausgestanzte Stanzbutzen ist uber die Hohlung 1 9 des Stempels 1 2 ruckwartig ahJ\uhrbar. 

Die beschriebene Einrichtung zur Positionierung und Herstellung von Schraubverbindungsstellen 5 
kann sowohl im Rohbau als auch in der Montage an lackierten Karosserien erfolgen. Dazu mussen 
die Lackschichten geeignete Verformungsetgenschaften aufweisen, so daB ein Abplatzen des Lak- 
kes beim Umformen vermieden wird. 
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Schutzans p ruche 



1 . Vorrichtung zur Positionierung fertiggefomrter BlechpreBteile (4) und eines robotergefiihrten 
Herstellungswerkzeuges (1,1 7) und zur Herstellung von Schraubverbindungsstellen (5) an fer- 
tiggeformten BlechpreBteilen (4) einer Fahrzeugkarosserie, mit einem Ziehwerkzeug (1) beste- 
hend aus einer Matrize (6) und einem Ziehstempel (8), welcher zum Fornnen eines abgeflach- 
ten Buckels (2) fur einen Ausgleich von Bauteiltoleranzen zwischen dem BlechpreBteii (4) und 
einem mit ihm zu verbindenden Karosserieteil in Fugerichtung betatigbar ist, wobei die Matrize 
(6) eine deren Matrizenmulde (7) seitlich begrenzende als Niederhalter dienende Auflage (9) 
fur das BiechpreBteit (4) und einen Matrizenboden (11) umfaBt, die relativ zueinander ver- 
schiebbar und in beliebiger Relativlage zueinander fixierbar sind, mit einem Stanzstempel (1 7) 
zum Anbringen einer Schraubverbindungsstelle (5) und mit einer Anordnung zur Ausrichtung 
von BlechpreBteii (4) und Herstellungswerkzeug (1,1 7) bezuglich des Ortes der herzu- 
stellenden Schraubverbindungsstelle (5) aufeinander, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Hersteliungswerkzeuge (1,17) am Arm eines Industrieroboters angeordnet sind, in 
den deren Steuerung und Verfahrantrieb integriert sind, 

- daB die Anordnung eine Vorrichtung zur Bestimmung der exakten Ist-Lage des BlechpreB- 
teils (4) innerhalb des Arbeitsraumes des Industrieroboters in Relation zu ihm und eine 
Vermessungsvorrichtung zur Bestimmung der exakten Ist-Kontur nach Umfangsverlauf und 
der im Bereich der anzubringenden Schraubverbindungsstelle (5) sich erstreckenden Ober- 
flache des zu bearbeitenden BlechpreBteils (4) sowie eine elektronische Recheneinheit be- 
inhaltet, die einerseits die Ist-Lage der ermittelten Umfangskontur mit den abgespeicherten 
Daten eines Referenzmodelles vergleicht und in maximale Uberdeckung mit dem zu bear- 
beitenden BlechpreBteii (4) bringt und andererseits die erfaBte Ist-Oberflachenkontur mit 
der Soilage der Flachstelle (3) des Buckels (2) vergleicht, ^ 

- daB unter Verwendung nur der BlechpreBteile (4), deren Ist-Oberflachenkontur in dem ver- 
messenen Bereich sich unterhalb der Soilage befindet, das Herstellungswerkzeug (1,1 7) 
nach Lage, Richtung und Abstand zum BlechpreBteii (4) in die ermittelte individuelle Sollpo- 



24 569/DE/2 




sition mittels des Fertigungsroboters derart bringbar ist, daB der Matrizenboden (11) des 
Ziehwerkzeuges (1) die Soilage der Flachstelle (3) des Buckels (2) einnimmt, 
- und daB der Ziehstempel (8) hohlgebohrt und innerhalb dessen Bohrung (1 6).ein Stanz- 
stempel (1 7) verschiebbar gefuhrt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schraubverbindungsstelle (5) mittels des Stanzstempels (1 7) in das BlechpreBteil (4) 
unter Erzeugung einer Durchgangsoffnung einstanzbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der den Matrizenboden (1 1) bildende Stempel (12) eine Offnung (18) gleichen Durchmes- 
sers und lageentsprechend orientiert wie die Durchgangsoffnung aufweist, 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Industrieroboter mit der Vorrichtung zur Bestimmung der exakten Ist-Lage des Blech- 
preBteils (4) in Relation zu ihm innerhalb seines Arbeitsraumes versehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Industrieroboter mit der Vermessungsvorrichtung zur Bestimmung der exakten Ist- 
Kontur nach Umfangsverlauf und der im Bereich der anzubringenden Schraubverbindungsstel- 
le (5) sich erstreckehden Oberflache des zu bearbeitenden BlechpreBteils (4) versehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auflage (9) der Matrize (6) zumindest mittelbar starr mit dem Roboterarm verbunden" 
ist und der Matrizenboden (1 1) von einer Stirnseite eines verschiebbaren Stempels (12) gebil- 
det ist, der relativ zur Auflage (9) arretierbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Matrizenboden (1 1) zumindest mittelbar starr mit dem Roboterarm verbunden ist und 
die Auflage (9) der Matrize (6) pneumatisch oder hydraulisch verschiebbar ist, wobei die Aufla- 
ge (9) in Anlagestellung am BlechpreBteil (4) arretierbar ist. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

d a d u r c h gekennzeichnet, 

daB die Auflage (9) einen Sensor aufweist, der eine Beruhrung der Auflage (9) am Blech- 
preBteil (4) detektiert und entsprechende Signale zum Stillstand der Verschiebung der Auflage 
(9) an die Steuerung abgibt 
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Concise English Explanation of DE 299 18 486 Ul 



DE 299 18 486 Ul discloses a method for the precisely positioned formation of a 
connection area on a vehicle body component using a robot-guided stamping and 
punching tool. In this method, a plurality of measured values of the vehicle body 
component are firstly recorded using a (for example optical) sensor system, and on the 
basis of these measured values the absolute position of the fed-in vehicle body 
component is determined in the working space of the robot. Furthermore, the measured 
values are compared with an "ideal model", stored in the open-loop control system of the 
robot, of the area to be processed, and the "ideal model" is moved inside the computer 
until a maximum overlap between the contours of the "ideal model" and the (actual) 
contour which is determined by means of measuring equipment occurs. The robot-guided 
stamping and punching tool is then moved under the control of the robot along a 
programmed path with respect to the vehicle body, in the course of which the connection 
points are provided in the vehicle body. 

The method which is known from DE 299 18 486 Ul is based on the measurement of the 
absolute position of the vehicle body in the working space of the robot. For this purpose, 
in order to apply this method successfully a number of peripheral conditions have to be 
fulfilled: 

The sensor system must firstly be capable of determining individual measured values 
metrically with respect to its internal reference coordinate system ("internal metric 
calibration of the sensor system"). 

The position of the sensor system in the working space of the robot must also be known 
("external metric calibration of the sensor system"). 

Finally the sensor system must be capable of combining and compressing a plurality of 
individual measurements of the vehicle body in such a way that the precise position of a 
work piece with respect to the working space of the robot can be calculated in a 
consistent way by controlled processing. 

The setup and calibration work for the sensors and for the entire system in order to fulfil 
these peripheral conditions has been found empirically to be very high and can only be 
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carried out by experts. Furthermore, the precision and reproducibility of the measured 
values which is required here can be achieved only by means of high quality (and 
therefore expensive) sensors. 

Furthermore, the evaluation method on which DE 299 18 486 Ul is based resorts, for the 
determination of the position of the vehicle body, to geometric model knowledge about 
the respective vehicle body areas (the abovementioned "ideal model", for example the 
CAD model of the vehicle body). In order to avoid systematic errors in such a context, a 
uniquely defined assignment between the measurement features and the model 
knowledge must be ensured; this is generally associated with a high degree of additional 
algorithmic work for the respective application. 

A further disadvantage of the method known from DE 299 18 486 Ul is that the feature 
measurements are carried out only once per processing step. Slight movement of the 
vehicle body during the positioning or processing preparations gives rise to large errors 
and must therefore be prevented. 
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